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Kugelgelenk fiir ein Kraftfahrzeug 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug, mit einem eine Ausnehmung 
aufweisenden Gehause, einem einen Zapfen und eine Gelenkkugel aufweisenden 
Rugelzapfen, der mit seiner Gelenkkugel drehbar und schwenkbar in der Ausnehmung des 
Gehauses gelagert ist, wobei sich der Zapfen durch eine in dem Gehause vorgesehene 
Offiiung aus diesem heraus erstreckt, einem zwischen dem Gehause und dem Zapfen 
angeordneten Dichtungsbalg und einer mehrteiligen Messanordnung, welche wenigstens 
einen Signalgeber und wenigstens einen Sensor aufweist. 

Fahrwerksdaten beziiglich Lenkwinkel sowie Beladungs- bzw. Einfederungszustand 
werden heute durch geeignete Sensoren im Fahrzeug ermittelt, urn Daten fur elektronische 
Systeme zu liefern, die zur Fahrdynamikregelung oder z. B. zur 

Scheinwerferleuchtweitenregelung genutzt werden. Diese Sensoren werden als separate 
Baugruppe, haufig iiber Mechaniken an die Lenker des Fahrwerks angekoppelt. Ferner gibt 
es die Bestrebung, diese Sensoren in Kugelgelenke der Lenker zu integrieren, so dass das 
Gelenk selbst Teil einer Sensoranordnung ist. 

Aus der EP 0 617 260 Al ist ein Kugelgelenk mit einer mit einem Gehause verbundenen 
Kugelpfanne und einem mit einem Zapfen verbundenen Kugelkopf bekannt, der drehbar in 
dem Gehause gelagert ist. In dem Kugelkopf ist ein Permanentmagnet angeordnet, dem ein 
in dem Gehause angeordneter magnetischer Fuhler gegenuber liegt. Der magnetische Dipol 
des Permanentmagneten ist senkrecht zur Langsachse des Kugelzapfens ausgerichtet, 
wobei ein Faltenbalg zum Schutz des Kugelgelenks vor Umwelteinfliissen vorgesehen ist. 
Durch eine Verdrehung des Kugelkopfes in der Kugelpfanne wird der Permanentmagnet 
mit verdreht, so dass sich das Magnetfeld beziiglich des magnetfeldempfindlichen Fiihlers 
andert und ein Lagesignal erzeugt wird. Die zusatzlich auftretenden raxunlichen 
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Bewegungen konnen bei entsprechender Auswertung zu Regelungszwecken herangezogen 
werden. 

Aus der DE 101 10 738 CI ist ein Kugelgelenk mit einem Gehauseabschnitt und einem 
5 einen Bolzenabschnitt und einen Kugelabschnitt aufweisenden Kugelbolzen bekannt, der 
mit seinem Kugelabschnitt in einer in dem Gehauseabschnitt vorgesehenen Aufiaahme 
dreh- und schwenkbar gelagert ist. In dem Kugelabschnitt ist ein Permanentmagnet in 
radialer Ausrichtung zum Mittelpunkt des Kugelabschnitts angeordnet, wobei ein 
magnetfeldempfindliches Sensorelement in die Aufhahme integriert ist. Bei einer 
1 0 Drehbewegung des Kugelabschnitts bewegt sich der Permanentmagnet relativ zu dem 

Sensorelement, so dass die relative Drehlage des Kugelabschnitts in der Aufhahme erfasst 
werden kann. 



Derartige Kugelgelenke weisen den Nachteil auf, dass durch die Anordnung von Magnet 
1 5 und magnetfeldempfindlichem Fuhler im Lagerungsbereich der Gelenkkugel die 
tribologischen Eigenschaften des Kugelgelenks negativ beeinflusst werden konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kugelgelenk zu schaffen, bei dem diese negative 
Beeinflussung der tribologischen Eigenschaften nicht auftreten kann. 

20 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Kugelgelenk mit den Merkmalen nach 
Anspruch 1 gelost. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 



Das erfindungsgemaGe Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug weist ein mit einer Ausnehmung 
25 versehenes Gehause, einen einen Zapfen und eine Gelenkkugel aufweisenden 

Kugelzapfen, der mit seiner Gelenkkugel drehbar und schwenkbar in der Ausnehmung des 
Gehauses gelagert ist, wobei sich der Zapfen durch eine in dem Gehause vorgesehene 
Offiiung aus diesem heraus erstreckt, einen zwischen dem Gehause und dem Zapfen 
angeordneten Dichtungsbalg und eine mehrteilige Messanordnung mit wenigstens einem 
30 Signalgeber und wenigstens einem Sensor auf, wobei die Messanordnung zwischen dem 
zapfenseitigen Ende der Gelenkkugel und dem zapfenseitigen Ende des Dichtungsbalgs 
angeordnet ist. 
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Bei dem erfindungsgemaBen Rugelgelenk ist die Messanordnung vollstandig auBerhalb 
des Lagerungsbereichs fur die Gelenkkugel angeordnet, so dass die Messanordnung zu 
keiner negativen Beeinflussung des tribologischen Verhaltens des Kugelgelenks fuhren 
5 kann. Zudem kann die Messanordnung von dem Dichtungsbalg vor Umwelteinflussen wie 
Schmutz und Wasser geschutzt werden. 

Ferner sind durch das erfindungsgemafie Vorsehen der Messanordnung im sogenannten 
, JHalsbereich" des Gelenks im Vergleich zum Stand der Technik keine Einschrankungen 
10 hinsichtlich der Messung der Verschwenkung und/oder der Verdrehung des Kugelzapfens 
gegenuber dem Gehause vorhanden. Daher ist es mit einem eriBndungsgemaBen 
Kugelgelenk moglich, die Verschwenkung und/oder der Verdrehung des Kugelzapfens 
gegenuber dem Gehause gemafi aller drei Freiheitsgrade des Gelenks zu messen. 

1 5 Bei dem erfindungsgemaBen Kugelgelenk bilden der Signalgeber und der Sensor jeweils 
ein Teil der Messanordnung, wobei zur Bestimmung der Verschwenkung und/oder der 
Verdrehung des Kugelzapfens gegenuber dem Gehause bevorzugt ein Teil der 
Messanordnung am Zapfen und ein anderer Teil der Messanordnung am Gehause 
angeordnet ist. Insbesondere eignet sich der die Offhung umgebende Randbereich des 

20 Gehauses zur Befestigung des Sensors oder des Signalgebers. 

Fur das gleichzeitige Messen von Verschwenkung und Verdrehung des Kugelzapfens hat 
es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Signalgeber ein Dipolfeld erzeugt. Anhand der 
Ausrichtung und der Intensitat dieses Dipolfeldes ist die Verschwenkung und/oder 

25 Verdrehung des Kugelzapfens auf einfache Weise dxjrch einen oder mehrere Sensoren 
erkennbar. Als Dipolfeld kann ein elektrisches Feld gewahlt werden, allerdings wird 
aufgrund der Stor-Unempfindlichkeit von Magnetfeldem ein Magnetfeld als Dipolfeld 
bevorzugt, wobei der Signalgeber als Magnet und der Sensor als magnetfeldempfindlicher 
Sensor ausgebildet ist. Fur den magnetfeldempfindlichen Sensor sind alle gebrauchlichen 

30 magnetischen Sensoren geeignet, wobei je nach Anwendungsfall z. B. ein Hall-Sensor oder 
ein magnetoresistiver Sensor zum Einsatz kommen kann. 
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Das erfindungsgemafie Kugelgelenk ist aber nicht auf eine Messung von magnetischen 
oder elektrischen Feldern beschrankt, so dass auch optische oder akustische (z. B. 
Ultraschall) Messungen anwendbar sind, die z.B. uber die Erfassung von 
Reflexionsanderungen (Intensitat) oder von Interferenzen an ausgerichteten planen Flachen 
5 zur Bestimmung der Verschwenkung bzw. Verdrehung des Kugelzapfens herangezogen 
werden konnen. Auch konnen Induktionsverfahren oder Laufeeitmessungen sowie 
Kombinationen der vorgenannten Messverfahren verwendet werden. 

Falls ein magnetischer Signalgeber verwendet wird, kann dieser als Permanentmagnet 
10 ausgebildet sein. Insbesondere ist es aber auch moglich, den Signalgeber als Elektromagnet 
auszubilden, wobei dem das Magnetfeld hervorrufenden Strom ein Signal uberlagert bzw. 
der das Magnetfeld hervorrufende Strom moduliert werden kann. Die daraus resultierende 
Modulation des Magnetfeldes ermoglicht das Ausnutzen zusatzlicher Effekte bei der 
Messung. 

15 

Bei kleinen Drehwinkeln kann ein einziger Sensor zum Messen der Verschwenkung 
und/oder der Verdrehung des Kugelzapfens ausreichen. Bei groBeren Drehwinkeln ist aber 
das Vorsehen von mehreren Sensoren bzw. von mehreren Signalgebern sinnvoll, wobei 
schon mit zwei Sensoren gute Ergebnisse erzielt werden konnen. Die Unterscheidung 
20 zwischen Kippbewegung und Drehbewegung kann aus den Einzelsignalen der Sensoren 
berechnet werden, die bevorzugt auf einem Kreis angeordnet sind. 

Je hoher die Anzahl der Sensoren ist, desto hoher ist die erzielbare Auflosung bei der 
Messung, wobei die Moglichkeit besteht, mehrere Einzelsensoren als sogenannte Sensor- 
25 Arrays in einem einzigen Bauelement zu integrieren. Diese konnen dann auch vektorielle 
MessgroBen liefem, die fur die Berechnung der Ausrichtung eines Dipolfeldes vorteilhaft 
sind. 

Bevorzugt weist die Messanordnung zwei Signalgeber und drei Sensoren auf, womit auch 
. 30 groBere Drehwinkel von z. B. mehr als 90° problemlos erfasst werden konnen. Dabei hat 
es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die beiden Signalgeber einander diametral 
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gegenuberliegend am Zapfen und die Sensoren die Eckpunkte eines Dreiecks bildend an 
dem die Offhung umgebenden Randbereich des Gehauses angeordnet sind. 

Mit der Verwendung von mehreren Signalgebern und mehreren Sensoren kann verhindert 
5 werden, dass die Sensoren bei uberlagerten Dreh- und Kippbewegungen uneindeutige 
Infoimationen liefern. Werden drei Sensoren verwendet, konnen sogar Totpunkte bei der 
Messung weitgehend ausgeschlossen werden. 

Sind zwei Signalgeber als Magnete ausgebildet, die einander diametral gegenuberliegend 
10 an dem Zapfen angeordnet sind, liegt insbesondere der Nordpol des ersten Magneten dem 
Siidpol des zweiten Magneten und der Nordpol des zweiten Magneten dem Siidpol des 
ersten Magneten gegenuber. Femer kann die resultierende Magnetisierung jedes Magneten 
auf einer senkrecht zur Mittenlangsachse des Kugelzapfens verlaufenden Ebene liegen. Die 
bevorzugt auf dem die Offhung umgebenden Randbereich des Gehauses angeordneten 
1 5 Sensoren sind dabei insbesondere als magnetfeldempfindliche Sensoren ausgebildet. 

Anstelle von Dipolfeldem konnen auch Quadropol-Felder oder andere Felder 
abweichender Geometrie genutzt werden, wobei diese Felder z. B. Magnetfelder sein 
konnen, die von einem magnetisierten Ring mit entsprechenden Polen erzeugt werden, der 
20 an dem Zapfen montiert ist 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

25 Figur 1 : eine Schnittansicht einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien 
Kugelgelenks, 

Figur 2: eine schematische Schnittansicht der Ausfuhrungsform gemaB der 
Schnittlinie A-A' aus Figur 1, 

30 

Figur 3 : ein schematisches Blockschaltbild der Messanordnung mit Auswerteeinheit, 



WO 2005/045265 PCT/DE2004/002190 



Figur 4: ein schematisches Blockschaltbild einer modifizierten Ausfuhrungsform mit 
Elektromagneten und Aiisteuerungselektronik und 

Figur 5: eine schematische Darstellung eines Sensor-Arrays. 

5 

Aus Figur 1 ist eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Kugelgelenks ersichtlich, 
wobei ein Kugelzapfen 1 mit einem Zapfen 2 und einer Gelenkkugel 3 unter 
Zwischenschaltung einer Lagerschale 4 in einer Ausnehmung 5 in einem Gehause 6 
drehbar und schwenkbar gelagert ist. Der Kugelzapfen 1 erstreckt sich mit seinem 
10 Zapfen 2 durch eine in dem Gehause 6 vorgesehene Oflhung 7 aus diesem heraus, wobei 
das Gehause 6 an einem der Offiiung 7 gegenuberliegenden Ende fiber einen Deckel 8 
verschlossen ist. Der Deckel 8 greift zusammen mit einem radialen Vorsprung 9 der 
Lagerschale 4 in eine in dem Gehause 6 vorgesehene Ringnut 10 ein, so dass der Deckel 8 
und die Lagerschale 4 an dem Gehause 6 formschlussig festgelegt sind. 

15 

Zwischen dem Gehause 6 und dem Zapfen 2 ist ein Dichtungsbalg 1 1 angeordnet, der mit 
seinem gehauseseitigen Ende in einer in dem Gehause 6 ausgebildeten Nut 12 einliegt und 
uber Spannringe 13 gehalten ist. An seinem zapfenseitigen Ende weist der 
Dichtungsbalg 1 1 einen Dichtbereich 14 auf, der dichtend an dem Zapfen 2 des 
20 Kugelzapfens 1 anliegt. 

In dem Zapfen 2 sind zwei Ausnehmungen 15 und 16 vorgesehen (siehe Fig. 2), in 
welchen jeweils ein Magnet 17 bzw. 18 angeordnet ist. Die Magneten 17 und 18 sind dabei 
einander diametral gegenuberliegend an dem Zapfen 2 angeordnet, wobei der Nordpol N 
25 des Magneten 17 dem Sfidpol S des Magneten 1 8 und der Nordpol N des Magneten 1 8 

dem Sudpol S des Magneten 17 gegenfiberliegt (siehe Fig. 2). Die Magnete 17 und 18 sind 
auf der Hohe des Dichtbereichs 14 am Zapfen 2 angeordnet, wobei die resultierende 
Magnetisierung in jedem Magneten 17, 18 auf einer senkrecht zur Mittenlangsachse L des 
Kugelzapfens verlaufenden Ebene liegt. 

30 

An einem die Offiiung 7 umgebenden Randbereich 19 des Gehauses sind drei Sensoren 20, 
21 und 22 (siehe Fig. 2) auf einem Kreis liegend angeordnet, welche das von den 
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Magneten 17 und 18 ausgehende Magnetfeld erfassen konnen. Eine Auswertung der von 
den Sensoren erfassten Signale mittels einer elektronischen Auswerteeinheit 25 (siehe 
Fig. 3) liefert dabei die Verschwenkung a und/oder die Verdrehung y des Kugelzapfens 1 
relativ zum Gehause 6. 

5 

Aus Figur 2 ist eine Draufsicht auf einen Schnitt entlang der Schnittlinie A-A' aus Figur 1 
ersichtlich, wobei der Ubersichtlichkeit halber lediglich der geschnittene Zapfen 2 mit den 
Ausnehmungen 15 und 16 und den Magneten 17 und 18 sowie die drei 
magnetfeldempfindlichen Sensoren 20, 21 und 22 dargestellt sind. Der durch die Magneten 
10 17 und 1 8 hervorgerufene magnetische Feldverlauf ist durch die Linien 23 angedeutet. 

Wie aus Figur 2 ersichtlich, sind die magnetfeldempfindlichen Sensoren 20, 21 und 22 auf 
den Eckpunkten eines Dreiecks liegend angeordnet, wobei die beiden Magneten 17 und 18 
innerhalb der Flache des Dreiecks liegen. 

15 

Aus Fig. 3 ist eine schematische Darstellung eines elektrischen Schaltkreises ersichtlich, 
wobei die drei Sensoren 20, 21 und 22 uber elektrische Leitungen 24 mit der 
elektronischen Auswerteeinheit 25 verbunden sind. Die Sensoren 20, 21, 22 und die 
Signalgeber 17, 18 bilden dabei die Teile einer mehrteiligen Messanordnung M, die 
20 gestrichelt dargestellt ist. 

Bei der axis den Fig. 1 bis 3 ersichtlichen Ausfuhrungsform sind die Magnete 17 und 18 als 
Permanentmagnete ausgebildet. GemaB einer aus Fig. 4 ersichtlichen Abwandlung konnen 
die Magnete 17 und 18 aber auch als Elektromagnete 26 und 27 ausgebildet sein, welche 
25 von einer Ansteuerungselektronik 28 uber Versorgungsleitungen 29 mit Strom versorgt 
werden. Dabei kann dem felderzeugenden Strom ein zusatzliches Signal uberlagert sein. 

Fig. 5 zeigt mehrere Sensoren 30, 31, 32, die zu einem einzigen Bauelement als 
sogenanntes Sensor- Array 33 zusammengefasst sind. Die aus den Fig. 1 bis 3 ersichtlichen 
30 Sensoren 20, 21 und 22 konnen jeweils oder insgesamt durch ein oder mehrere solcher 
Sensor-Arrays 33 ersetzt bzw. erganzt werden, wobei die Sensoren 30, 31 und 32 
magnetfeldempfindliche Sensoren sind. 
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Bezugszeichenliste: 


1 


Kugelzapfen 


2 


Zaofen 


3 


Gelenkkugel 


4 


Lagerschale 


5 


Ausnehmung im Gehause 


6 


Gehause 


7 


Offiixing im Gehause 


8 


Deckel 


9 


radialer Vorsprung der Lagerschale 


10 


Ringnut im Gehause 


11 


Dichtungsbalg 


12 


Balgnut im Gehause 


13 


Spandoringe 


14 


Dichtbereich des Dichtungsbalgs 


15,16 


Ausnehmungen im Zapfen 


17,18 


Magnete 


19 


Randbereich 


20,21,22 


magnetfeldempfindliche Sensoren 


23 


Magnetfeld 


24 


elektrische Leitungen 


25 


elektronische Auswerteeinheit 


26, 27 


Elektromagnete 


28 


Ansteuerungselektronik 


29 


Versorgungsleitungen 


L 


Mittenlangsachse 


M 


mehrteilige Messanordnung 


N 


Nordpole der Magneten 


S 


Sudpole der Magneten 


a 


Verschwenkung 


y 


Verdrehung 
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Rugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug 



Patentanspriiche 

1 . Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug, mit einem eine Ausnehmung (5) aufweisenden 
Gehause (6), einem einen Zapfen (2) und eine Gelenkkugel (3) aufweisenden Kugelzapfen 
(1), der mit seiner Gelenkkugel (3) drehbar und schwenkbar in der Ausnehmung (5) des 
Gehauses (6) gelagert ist, wobei sich der Zapfen (2) durch eine in dem Gehause 
vorgesehene Offiiung (7) aus diesem heraus erstreckt, einem zwischen dem Gehause (6) 
und dem Zapfen (2) angeordneten Dichtungsbalg (11) und einer mehrteiUgen 
Messanordnung (M), welche wenigstens einen Signalgeber (17, 18) und wenigstens einen 
Sensor (20, 21, 22) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messanordnung (M) zwischen dem zapfenseitigen Ende der Gelenkkugel (3) und dem 
zapfenseitigen Ende des Dichtungsbalgs (11) angeordnet ist. 

2. Kugelgelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der 
Messanordnung (M) am Zapfen (2) und ein anderer Teil der Messanordnung (M) am 
Gehause (6) angeordnet ist. 

3. Kugelgelenk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der 
Messanordnung (M) an dem die Offiiung (7) umgebenden Randbereich (19) des Gehauses 
(6) angeordnet ist. 

4. Kugelgelenk nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Signalgeber (17, 18) zum Erzeugen eines Dipolfelds ausgelegt ist. 

5. Kugelgelenk nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass der Signalgeber (17, 18) 
von einem Magnet und der Sensor (20, 21, 22) von einem magnetfeldempfindlichen Sensor 
gebildet ist. 
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6. Kugelgelenk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Signalgeber (17, 18) 
von einem Permanentmagnet oder von einem Elektromagnet (26, 27) gebildet ist. 

7. Kugelgelenk nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messanordnung (M) mehrere Signalgeber (17, 18) und mehrere Sensoren (20, 21, 22) 
aufweist. 

8. Kugelgelenk nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messanordnung (M) zwei Signalgeber (17, 18) und drei Sensoren (20, 21, 22) aufweist. 

9. Kugelgelenk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Signalgeber 
(17, 18) einander diametral gegenuberliegend am Zapfen (2) und die Sensoren (20, 21, 22) 
die Eckpunkte eines Dreiecks bildend an dem die Offhung (7) umgebenden Randbereich 
(19) des Gehauses (6) angeordnet sind. 
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